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哀牢山多花山矾幼苗在森林及模拟森林光环境

条件下的生长特征
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摘要! 对云南省哀牢山常绿阔叶林优势树种多花山矾
6578'"9"3 $&7"3-33-7&

幼苗进行生境选择移栽研究! 把多花山

矾幼苗分别置于森林生境及人工遮阳生境中! 测定其基径% 株高% 叶片数% 比叶面积% 根冠比% 质量相对生长率%

总生物量和存活率等生长参数! 以掌握幼苗致死原因及更新特征! 了解森林的演替动态& 结果表明$ 多花山矾幼

苗移栽到不同森林生境后! 各生长参数均在林窗中心最大! 林窗边缘次之! 林冠下最小! 比叶面积则相反& 在人

工遮阳生境中! 多花山矾幼苗生长参数均随光照强度增加而增大! 而比叶面积则随着光照强度增大而减小& 在相

近光照强度下! 人工遮阳条件下多花山矾幼苗的各项生长参数均高于森林林窗生境! 幼苗的生长比在自然森林生

境中生长得更快& 在
7

层"

!)9(8$

'和
!

层"

)97%$

'遮阳网条件下! 多花山矾幼苗的生长参数在土壤含水量较高时最

大! 但在
(

层"

!9(;$

'遮阳网条件下! 在不同水分梯度处理中! 多花山矾幼苗的生长参数没有规律& 在
7

层遮阳网

条件下! 土壤含水量为
!%@

"干旱胁迫'时! 多花山矾幼苗的生长参数一般都较低& 在一定光照强度范围内! 多花

山矾幼苗生长都随光照的增强逐渐加快! 林窗中心对多花山矾幼苗生长最有利& 土壤含水量也是影响幼苗生长的

主要因素! 干旱胁迫可以抑制幼苗的生长发育! 较高的土壤含水量有利于幼苗的定居和生长! 但在较低的光照条

件下! 幼苗生长对土壤水分梯度的响应不敏感& 表
(

参
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关键词! 森林生态学( 遮阳试验( 土壤水分( 多花山矾( 幼苗( 生境( 哀牢山
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水分是影响幼苗生长的关键因子之一% 水分胁迫能够明显地限制幼苗的生长& 幼苗比叶面积!

*>2!

3,C,3 -26C 6126B IJ?

"随水分胁迫的加强而降低% 幼苗较小的比叶面积能够增加单位叶面积对二氧化碳的

吸收量% 还可以在土壤水分亏缺时提高水分的利用效率#

#

$

& 此外% 植物可通过降低幼苗的比叶面积来调

整光合产物在叶片中的分配% 以防御干旱带来的叶片损伤& 植物还可通过改变生物量在不同器官之间的

分配和提高净同化效率以抵抗水分胁迫#

!

$

& 由于林窗' 林隙等冠层干扰的存在% 林下更新树种的幼苗处

于一个复杂的光环境中% 从而有可能产生不同的更新策略#

F

$

& 林下更新幼苗对异质性光环境的生理和形

态响应可能决定着这些树种在发育早期的适应机制及最终是否能够达到冠层& 关于林下更新幼苗对于弱

光环境的响应和适应机制% 相关研究给出了 (逃离) 和 (坐待)

!

种不同的假说#

%

$

& 在荫蔽环境下% 如

果一种植物比另一种植物具有更高的相对生长率!

12-6/,D2 81+9/: 16/2B KLK

"% 那么它在全光照下则表现

为较低的相对生长率#

$

$

& 林窗对大多数树种的更新并不必要% 因为乔木幼苗可以利用林下弱光照而使幼

苗成功定居和并发育为大树#

M

$

& 于洋等 #

N

$对热带雨林中的绒毛番龙眼
-&%./($ /&%.0/&'$

幼苗早期定植的

研究表明% 不同的光照强度对幼苗生长有不同影响% 其幼苗在弱光环境下能够长期存活并缓慢生长% 但

在林窗环境下有较高的相对生长速率& 在哀牢山的中山湿性常绿阔叶林中% 树种幼苗对不同生境的适应

能力如何* 它们是否具有不同的适应对策和生境选择行为* 多花山矾
!)%*+&,&' #$%&'(''(%$

是哀牢山中

山湿性常绿阔叶林林下优势树种#

'

$

& 本研究比较多花山矾幼苗在不同生境中的生长表现% 研究多花山矾

幼苗的生境选择行为& 通过这些研究可以找出幼苗致死原因及更新特征% 为当地常绿阔叶林的物种多样

性保护和森林管理提供科学依据&

#

研究地区概况

研究区域位于云南省中部的哀牢山国家级自然保护区的徐家坝地区% 地理位置为
!%"F!#OB #&!"&#$

5

% 海拔为
! %&&P! M&& .

& 根据哀牢山森林生态系统研究站的长期监测资料% 研究区域的平均年降水量

为
# QF# ..

% 旱季' 雨季分明% 雨季!

$R#&

月"的降水量占年降水量的
'$S

左右& 年平均蒸发量为

T %'$ ..

% 年平均气温为
TT(F %

% 最热月!

N

月"气温为
TM(% %

% 最冷月!

T

月"气温为
$(% %

% 无霜期为

!"" =

左右& 土壤的成土母质由片岩' 片麻岩和闪长岩组成% 多发育为典型的黄棕壤% 土壤肥沃' 偏酸

性 !

>U %(% R %(Q

"

B

土壤表面由厚度为
FPN 3.

的凋落物层覆盖 % 土壤有机碳 ' 全氮和全磷分别为

T!Q(T

%

$(!

和
"(M 8

+

V8

&T

% 土壤表面的碳氮比为
T%(%

% 深度为
F&P$& 3.

土壤的碳氮比为
T$(F

#

Q

$

&

哀牢山的中山湿性常绿阔叶林保护完好 % 主要由壳斗科
W6863262

% 山茶科
A:263262

% 樟科

J60163262

和木兰科
H684+-,63262

等的树种组成& 其中, 壳斗科的硬壳柯
1(/2&,$#*3' 2$0,.(

% 木果柯

4(/2&,$#*3' 5)+&,$#*3'

% 变色锥
6$'/$0&*'(' #37.',.0'

- 茶科的南洋木荷
!,2(%$ 0&#&02$.

% 翅柄紫茎

!/.8$#/($ */.#&*./(&+$/$

% 云南连蕊茶
6$%.++($ 7&##.'/((

- 樟科的黄心树
9$,2(+3' :$%;+.(

% 黄丹木姜子

4(/'.$ .+&0:$/$

% 木兰科的红花木莲
9$0:+(./($ (0'(:0('

% 多花含笑
9(,2.+($ 7+&#(;30<$

是乔木层的主要优势

种& 此外
B

林中藤本植物和附生植物也相当丰富和发达% 层间植物以木质大藤本为常见% 附生植物以苔

藓和蕨类植物为主% 形成奇特的森林景观#

'

$

&

!

研究材料与方法

在森林中% 选择多花山矾正常生长的幼苗!幼苗形态' 生长状况基本差不多% 高度
T& 3.

左右"% 随

机选取
T&

株幼苗杀青后% 在
'$ %

烘箱中烘干
%' :

后称量% 得到幼苗原生物量&

在样地内选择
F

个立地条件基本一致的林窗!大小
T&&P!&& .

!

"% 设置林窗中心' 林窗边缘和林下等

!F'
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期

!

种生境! 并分别放置
#$

盆幼苗! 共
%$

株幼苗! 作为林外控制研究的对照" 该研究从
"$$%

年
&

月
"#

日开始! 至
"$#$

年
'

月
"(

日结束"

在林外建立不同梯度的遮阳实验! 分别用
#

层#光照强度为林外裸地的
"')!&*

$!

"

层#光照强度为

林外裸地的
')#$*

$和
!

层#光照强度为林外裸地的
")!+*

$黑色尼龙遮阳网! 重复
!

次%光处理!#

! 共计
%

个荫棚&规格为
' ," ' , " ! ,

$' 荫棚四周封闭至距地面
"$ -,

处! 保持地表空气流通" 在荫棚内用透

明塑料遮雨! 各光水平下平均分成
.

个小区! 设置
.

个土壤水分条件(

"$)$$*

!

"')$$*

!

')$$*

!

.')$$*

&体积含水量$! 分别代表极端干旱条件)

"$$(!"$$&

年最低土壤含水量) 中度土壤含水量和最

高土壤含水量的林下土壤水分条件&参阅哀牢山生态站的长期监测数据$" 用土壤水分测量仪&

,/012345

64/75 ,52548 9:9##&$

$ 测量幼苗
!

盆*组!#

*

;

!#

! 然后补充相同的水分! 将土壤水分含量控制在相对应范

围内&

$")$$*

$' 相邻
"

小区间留出
#$$ -,

的通道! 放置幼苗
#$

盆*小区!#

! 共计
!&$

株幼苗' 该实验从

"$$%

年
&

月
"#

日开始! 至
"$#$

年
'

月
"(

日结束'

对多花山矾幼苗生长和生理特征进行测定! 每月记录幼苗株高&

155;<0=> ?50>?28 @A

$! 基径&

7B1B<

125, ;0B,52548 C@D

$! 叶片&复叶$数&

<5BE =3,7548 FG

或
-/,6/3=; <5BE =3,754

$! 单株叶面积&

<5BE B45B 654

155;<0=>8 FH:@

$' 计算单株叶面积方法( 随机采
!

个幼苗叶片回室内! 用扫描仪&

561/=

$获得待测叶片的

平面图像! 统计图像中叶片所占的像素数! 乘以每个像素所占的实际面积就可以计算出叶片的面积+

#

B

后将幼苗分根) 茎&含分枝$和叶片杀青后! 在
'( %

烘箱中烘干
.' ?

后分别称量' 计算幼苗的总生物

量&

2/2B< ;4I J50>?28 KDL

$! 根冠比&

4//2 1?//2 4B20/8 M@M

$! 幼苗比叶面积&

165-0E0- <5BE B45B8 @FH

$! 质量

相对生长速率 &

45<B20N5 ,B11 >4/J2? 4B258 MOM

9

$' 计算公式如下 ( 根冠比&

M@M

$

&

根干质量 &

4//2 ;4I

J50>?2

$

P

茎叶干质量&

125,'<5BE ;4I J50>?2

$+ 幼苗比叶面积&

@FH

$

&

叶面积&

/5BE B45B

$

P

叶片干质量&

<5BE ;4I

J50>?2

$+ 质量相对生长速率&

MOM

9

$

&

&

<= !

"

!<= !

#

$

P

&

"

"

!"

#

$' 其中(

!

#

为幼苗移栽前总干质量!

!

"

为幼

苗移栽前总干质量!

"

#

为幼苗移栽日期!

"

"

为幼苗收获日期'

!

结果

!"#

野外幼苗存活及生长

林窗中心的光强大约是林外裸地的
#")($*

! 林窗边缘的光强约是林外裸地的
().$*

! 林下的光强

约是林外裸地的
")$$*

' 在这
!

种野外光照环境下! 多花山矾幼苗除比叶面积) 根冠比和存活率外! 其

他所有生长参数均在林窗中心最大! 林窗边缘次之! 林冠下最小' 比叶面积和根冠比则为林冠下＞林窗

边缘＞林窗中心! 存活率则表现为林窗边缘＞林窗中心＞林冠下&表
#

$' 多花山矾幼苗的基径增量) 高

度增量) 叶片增量和比叶面积等在林窗中心与林窗边缘及与林冠下均存在着显著差异! 但在林窗边缘与

林冠下均无显著差异' 根冠比) 质量相对生长速率) 总生物量和存活率等在各生境之间均无显著差异

&表
#

$'

表
$

不同光照梯度的森林生境对多花山矾幼苗生长的影响!平均值
!

标准差"

KB7<5 # QEE5-21 /E ;044545=2 >4B;05=21 /E 044B;0B=-5 0= E/4512 ?B702B21 /= 2?5 5B4<I >4/J2? /E #$%&'()(* +,%(*-**-%. 155;<0=>

&

,5B=$@D

$

生长

环境
基径

P-,

株高
P-,

叶片数
比叶面积

P

&

-,

"

*

>

!#

$

根冠比
质量相对生长

率
P

&

,>

*

;

!#

$

总生物量
P>

存活率
P*

林窗

中心
#)"% $ $)"( B +)## $ #)'# B ')(% $ .)!% B #%+).% $ .$)$# 7 $)"% $ $)$. B .).& $ ")(& B !)%" $ #)#$ B %$)$$ $ #+)!" B

林窗

边缘
$)'. $ $)$% 7 .)%$ $ #)"$ 7 !)++ $ ")+. 7 "(.)'+ $ #%)#& B $)!( $ $)$% B #)#! $ #)&" B ").% $ $)+$ B #$$)$$ $ $)$$ B

林冠

下
$)+& $ $)"' 7 !)." $ $)++ 7 ")&" $ $)+& 7 "(%)!' $ #!)'# B $)!' $ $)$" B #)#$ $ $)+. B ").+ $ $)!" B '$)$$ $ "$)$$ B

说明( 相同字母表示在不同生境间无显著性差异&

/＜$)$(

$'

!%&

树种幼苗对不同光环境的响应差异

在土壤含水量为
!')$$*

&中度土壤含水量$条件时! 多花山矾幼苗的基径增量) 高度增量) 叶片增

量) 质量相对生长速率和总生物量等均随光照强度的增加而增大! 而比叶面积随光照强度的增大而减

巩合德等( 哀牢山多花山矾幼苗在森林及模拟森林光环境条件下的生长特征
"!%
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小! 在
#

层遮阳网条件下的基径增量" 高度增量" 叶片增量" 根冠比" 质量相对生长速率和总生物量等

均显著高于
'

层遮阳网条件# 比叶面积则显著小于
'

层遮阳网条件$表
!

%!

表
! "#$%%&

水分条件下
"

个光处理对多花山矾幼苗生长的影响!平均值
!

标准差"

()*+, ! -..,/01 2. 034,, +5630 +,7,+1 28 03, ,)4+9 642:03 2. !"#$%&'&( )*#&(+((,-* 1,,;+5861 )0 '<=&&> 125+ ?2510@4, 58 13);586

,AB,45?,80

$

?,)8 ! CD

%

光照条

件
E>

基径
E/?

株高
E/?

叶片数
比叶面积

E

$

/?

!

&

6

"F

%

根冠比
质量相对生长

率
E

$

?6

&

;

"#

%

总生物量
E6

存活率
E>

!<='G $='# ! &=%< ) !$=H! ! $=!$ ) '<=$! ! #=%H ) #!<=<I ! #!=IH / &='% ! &=&G ) %'=G' ! #%=$# ) !&=IG ! G=!% ) H'='' ! $=II )

<=#& '=$G ! &=%$ * #H=%G ! '=#I ) !<='< ! #!=%& ) #<$=&I ! #'=%% * &=!< ! &=&! / #I=GH ! G=<' * H=G# ! !=H% * <'='' ! !&=<! )

!='I #=$I ! &=GH / H=## ! !=<$ * #&=<& ! G=!I * !I<=IH ! $!=%< ) &='! ! &=&I * $=I% ! !=G$ / %=%I ! #=#% / H&=&& ! #&=&& )

说明' 相同小写字母表示同一树种在不同生境间无显著性差异$

.＜&=&$

%!

"$"

树种幼苗在不同光环境下对土壤水分梯度的响应

#

层遮阳网条件下# 多花山矾幼苗的基径增量" 高度增量" 质量相对生长速率和总生物量等在土壤

水分条件含量为
'<=&&>

时最大# 但在
!&=&&>

时最小$高度增量除外%# 比叶面积和根冠比在土壤含水量

为
'<=&&>

时最小! 其幼苗叶片增量在土壤含水量为
%<=&&>

时最大# 存活率最低! 而基径增量在土壤含

水量为
'<=&&>

和
%<=&&>

时显著高于
!&=&&>

和
!<=&&>

时# 幼苗的高度增量在土壤含水量
'<=&&>

时显著

高于
!&=&&>

时! 土壤含水量为
%<=&&>

时# 其幼苗的叶片增量" 质量相对生长速率和总生物量均显著高

于
!&=&&>

时$表
'

%!

!

层遮阳网条件下# 多花山矾幼苗的基径增量" 高度增量" 叶片增量" 根冠比" 质量相对生长速率

和总生物量等在土壤含水量为
'<=&&>

时最大# 而在土壤含水量为
!<=&&>

时最小# 含水量为
'<=&&>

时比

叶面积最小#

!<=&&>

时最大! 根冠比在土壤含水量为
!<=&&>

时最大# 存活率在土壤含水量为
%<=&&>

时

最高! 土壤含水量为
'<=&&>

和
%<=&&>

时的高度增量显著高于
!<=&&>

时! 土壤含水量为
'<=&&>

叶片增

量显著高于
!<=&&>

# 其比叶面积却显著小于
!<=&&>

$表
'

%!

表
"

不同光照强度和不同水分条件对多花山矾幼苗生长的影响!平均值
!

标准差"

()*+, ' -..,/01 2. 03, .2@4 :)0,4 ?2510@4, +,7,+1 28 03, ,)4+9 642:03 2. /0 )1-&(,((,-1 1,,;+5861 )0 034,, +5630 +,7,+

$

?,)8 ! CD

%

遮阳

网层

数

水分条

件
E>

基径
E/?

株高
E/?

叶片数
比叶面积

E

$

/?

!

&

6

"#

%

根冠比
质量相对生长

率
E

$

?6

&

;

"#

%

总生物量
E6

存活率
E>

#

!&=&& '=G' ! &='$ * !&=%% ! #=%! */ '!=I' ! <=&# */ #'&=&H ! I=I# ) &=%! ! &=#' ) !$=#! ! G=<< */ #!=<& ! !=HG */H'='' ! $=II

!<=&& %=&G ! &='G * !&=GH ! #=$H )* !<=&! ! $=!# */ #'I=G& ! #%=IH ) &='I ! &=&' ) '#=&' ! %=!% )* #$='% ! #=<! )*H'='' ! $=II )

'<=&& $='# ! &=%< ) !$=H! ! $=!$ ) '<=$! ! #=%H )* #!<=<I ! #!=IH ) &='% ! &=&G ) %'=G' ! #%=$# )* !&=IG ! G=!% )*H'='' ! $=II )

!

!&=&& !=%! ! &=%$ ) #$=$H ! !=<H )* #G=## ! #G=%I )* !#$=H! ! %!=#I )* &='# ! &=&' ) #!='< ! '=IH ) I='! ! #=G' ) H&=&& ! #&=&& )

!<=&& !='$ ! &='! ) #!=$H ! #=<I */ #%=H& ! !=H' */ !!%=%& ! !<=II ) &='! ! &=&G ) #&=!I ! &=I< ) G=%! ! &='% ) <G=GI ! #$=!< )

'<=&& '=$G ! &=%$ ) #H=%G ! '=#I ) !<='< ! #!=%& ) #<$=&I ! #'=%% */ &=!< ! &=&! ) #I=GH ! G=<' ) H=G# ! !=H% ) <'='' ! !&=<! )

'

!&=&& #=%I ! &=G' ) <=G& ! #=&H ) G=#$ ! !='H )* !'G=<< ! G$=I$ ) &='& ! &=&! ) '=II ! '=%' )* '=G! ! #=%I )*<&=&& ! #&=&& )

!<=&& #=&# ! &='H ) I='% ! #='# ) '=I% ! #=&I */ !<'=#% ! %G='' ) &=!H ! &=&# ) #=&' ! &=!! */ !=%% ! &=&H */IG=GI ! !'=&H )

'<=&& #=$I ! &=GH ) H=## ! !=<$ ) #&=<& ! G=!I ) !I<=IH ! $!=%< ) &='! ! &=&I ) $=I% ! !=G$ ) %=%I ! #=#% ) H&=&& ! #&=&& )

%<=&& #=%$ ! &=$$ ) <='I ! %='# ) $=#% ! #=G! )* !G%=<% ! %I=H! ) &=!I ! &=&$ ) !=IG ! !=I' )* '=#< ! #=#I )*<G=GI ! #$=!< )

%<=&& $=!< ! &=$& ) !$=GI ! G=G% )* %!=<! ! I=!G ) #''=$G ! I=!' ) &='G ! &=&& ) %G=&# ! I=I# ) !#=IH ! '='# ) <'='' ! #$=!< )

%<=&& '=!# ! &=#G ) #<=I& ! %=%' )* !G='H ! %=<' )* !&G=!I ! '&=$H )* &=!% ! &=&! ) #$=&H ! &=<$ ) <=%H ! &='I ) H'='' ! ##=$$ )

说明' 相同字母表示在不同生境间无显著性差异$

2＜&=&$

%!

'

层遮阳网条件下# 多花山矾幼苗的基径增量" 高度增量" 叶片增量" 根冠比" 质量相对生长速

率" 总生物量和存活率等均在土壤含水量为
'<=&&>

时最大# 而在土壤含水量为
!<=&&>

时最小$根冠比

除外%# 土壤含水量
'<=&&>

时的叶片增量" 质量相对生长速率和总生物量显著高于
!<=&&>

$表
'

%!

在
#

层遮阳网条件下# 和其他水分条件相比# 土壤含水量为
!&=&&>

时# 多花山矾幼苗的基径增量"

!%&



第
!"

卷第
"

期

高度增量! 质量相对生长速率和总生物量等都最低"

"

层遮阳网条件下# 和其他水分条件相比# 土壤含

水量为
"#$##%

时# 多花山矾幼苗各生长参数均不是最低$表
!

%"

!

层遮阳网条件下# 和其他水分条件相

比# 土壤含水量
"#$##%

时# 多花山矾幼苗的比叶面积最小$表
!

%"

&

讨论

!"#

野外幼苗存活及生长

移栽至林内多花山矾幼苗的基径增量! 高度增量! 叶片增量和质量相对生长率等林窗中心＞林窗边

缘＞林冠下# 比叶面积则相反# 而且其幼苗基径增量! 高度增量和叶片增量等林窗中心显著高于林窗边

缘与林冠下# 林窗中心比叶面积显著低于林窗边缘和林冠下"

'(()*+)

等 &

,#

'研究表明( 林窗中心幼苗的生物量积累是林下生境的
,#-!!

倍" 刘庆 &

,,

'对丽江云杉

!"#$% &"'"%()$(*"*

幼苗生长与存活的研究结果表明# 林窗与林冠下幼苗大小和幼苗存活数量差异明显)

林窗内各龄级的岷江冷杉
+,"$* -%./("%(%

幼苗生物量大于林冠下同龄级的幼苗&

,"

'

# 定居后幼苗的比叶面

积都随光照强度的减弱而增大&

,!

'

" 林下植物为了更多获取光照# 普遍靠增大比叶面积&

,&

'

" 多花山矾幼苗

比叶面积在林下显著大于林窗中心# 说明幼苗对弱光及光照不足的环境能够表现出增大比叶面积以增强

对光的吸收" 多花山矾幼苗的根冠比均在林冠下最大# 这和霍常富等&

,.

'的研究不一致# 可能与林冠下和

林窗环境的水分差异有关" 林窗中心光照充足# 幼苗则将更多的生物量投资于地上部分# 主要用于枝和

叶的生长# 有助于增强对光强的吸收&

,&

'

" 研究表明( 林窗中心更有利于多花山矾幼苗的生长# 林窗的出

现一定程度上促进了多花山矾幼苗的更新"

!"$

树种幼苗对不同光环境的响应差异

在人工遮阳不同的光照梯度下# 多花山矾幼苗的基径增量! 高度增量! 叶片增量等均随光照强度增

加而增大# 而比叶面积随光照强度增大而减小# 这和林窗不同生境的研究结果一致# 也和闫兴富等&

,/

'的

研究结果一致" 幼苗形态学方面的生长调节可提高其在遮阳环境中的光截获量# 表现为幼苗比叶面积随

光照的减弱而增大&

,0

'

" 比叶面积的变化可能是植物维持最优捕获光能的一种自我平衡机制# 因为在同样

的干物质下具有更大的叶面积可以补偿光合有效辐射的降低# 而光照充足时比叶面积的降低一方面可以

避免强烈太阳辐射的杀伤作用# 另一方面可以吸收足够的太阳辐射# 这是幼苗对不同光照条件在叶形态

上做出的适应性调整# 也说明光照是影响比叶面积的重要因素&

,1

'

"

本研究结果表明( 光是影响植物生长的重要环境因子" 在一定光照强度范围内# 幼苗生长随光照增

强而增强" 但人工遮阳条件下幼苗根冠比均在较强光强$裸地光强的
"1$!/%

%时最大# 这和野外实验研

究结果相反# 可能是人工遮阳条件和野外实验条件土壤含水量条件不同造成" 人工遮阳条件模拟林窗环

境与森林林窗环境相比# 人工遮阳下幼苗的各项生长指标均高于森林林窗环境$多花山矾幼苗的根冠比

除外%# 这种差异可能是光质不同造成的# 人工遮阳环境与森林生境光质的差异可能会影响幼苗的多种

形态学特征" 对热带和温带地区树种幼苗生长的研究结果证明# 生长于连续光照环境中的幼苗比生长于

光照强度波动环境中的幼苗具有更高的相对生长率&

,2

'

" 因此# 在相同光照强度的人工遮阳环境中# 幼苗

的生长可能比自然森林生境更快"

!%&

树种幼苗在不同光环境下对土壤水分梯度的响应

在
,

层和
"

层遮阳网条件下# 多花山矾幼苗的基径增量! 高度增量! 叶片增量等在土壤体积含水量

为
!1$##%

或
&1$##%

时最大# 表明土壤含水量也是影响幼苗生长的主要因素# 较高的土壤含水量有利于

幼苗的定居和生长# 这和王晓冬等&

"#

'研究结果一致) 而较低的土壤含水量可能造成多花山矾幼苗叶片和

茎的失水萎焉# 抑制其幼苗生长&

",

'

"

在
,

层遮阳网条件下# 多花山矾幼苗的基径增量! 质量相对生长速率和总生物量在土壤含水量为

"#%

时都最低" 这说明干旱胁迫下# 树种幼苗根系吸收不到足够水分# 各器官生长发育都受到限制# 进

而影响到植物的正常生长" 干旱胁迫时# 植物幼苗更倾向于将资源分配给根系# 但限制叶片生长# 使光

合总面积减小# 光合总产物也减少# 从而提高了根冠比&

""

'

" 然而# 多花山矾幼苗的根冠比在干旱条件时

并不是最大# 说明在干旱条件下# 幼苗对水分胁迫可能是长期的适应过程# 其形态结构也是对干旱长期

适应的结果" 另外# 由于该研究区域降雨充足# 温度较低# 蒸发较小# 多花山矾幼苗受干旱胁迫的程度

巩合德等( 哀牢山多花山矾幼苗在森林及模拟森林光环境条件下的生长特征
"&,
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相对较小! 所以森林生境下多花山矾幼苗对土壤水分变化不敏感" 在
'

层遮阳网条件下! 多花山矾幼苗

的生长参数在土壤含水量为
!&(&&)

时大多不是最低值! 说明在较低光照条件下! 土壤水分条件对幼苗

生长影响不大"

$

主要结论

光照强度是影响植物生长的重要环境因子! 在一定光照强度范围内! 在森林及模拟森林光环境条件

下! 多花山矾幼苗生长都随光照的增强逐渐加快" 在相近光照强度下! 人工遮阳条件下幼苗的生长比在

自然森林生境中生长得更快"

土壤含水量也是影响多花山矾幼苗生长的主要因素! 较高的土壤含水量有利于幼苗的定居和生长"

但在较低的光照条件下! 多花山矾幼苗生长对土壤水分梯度的响应不敏感" 但在
*

层遮阳网条件下! 土

壤含水量为
!&(&&)

#干旱胁迫$ 时! 多花山矾幼苗的生长参数一般都较低! 这说明干旱胁迫抑制了幼苗

的生长发育%

+
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